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 الكائنات أي عصء»،tie علوياً مدجة الدتقة الأحياء كانت وإذا أخلوية، أحتريات في الزيادة أنه على ادمو يثرف

 النمر فإن خلوي، بائقاسم التروي الاتقسام ماجة لعدم ثيجة الأثرية تنصل عرضية جدر دون من الأشرية عديدة

 الأحياء تتكار عندما الخلايا أعداد في زيادة إى النمو ويؤدي التلايا. عدد في وليس التلايا حجم في الزيادة عن يتج

binnny ة البسيط الثنائي الاتقسام أوwaine التبرعم مثل بعملية فيقة fs.تتضخم البسيط الشتائي الانقسام بي 

 الحس السهولة من ليس قلائه ا-لحال ويطييعة تقربا. الحجم في متساويتين بتويتين خلييتييت لتعلي وتقسم الكائن خلايا

 امه في التغيرات يتتبع النمو دراسة يقفل لهذا الحجم، سغر يسب للقرد الدقيق الحي للكالي والتكاثر التمر
{papuknbo  ن )العشيرة للتعداد الكلي

 للخلايا، الكلية الكتلة أو الذ>يا عدد في سواء الجية الادة ي الزيادة أثه على النمو تعريف أيطاً يمكن كما

 العققة الأحياء وتي الزمن. لوحدة بالنية الخلايا كتلة أر الذيا عدد في التغيرgo#tm عetه الثمر معدلات ونقيس

 في أعدائها نتضاعف اليسيط الثنائي بالانقسام البكتيريا وتتكار ا-لتلايا. أعداد في الزيادة النمو يتضمن الجلية وحيدة

 صم.atio م@r الجيل زمن مصطلح كائن أي خلايا عدد لتضاعف اللازم الوقت على ويطلق اتقسام. كل

 كتلة أو الخلايا عد طريق عن التمي في الزيادة حصر يكن النواة حقيقية الخلوية الدقيقة الأحياء بعض في

 اليروتيت. أو&»A )رأ ر ن أوح(p٨ ذدن.أ د ن ح مثل الكيميائية التمو مكونات من مكون أي كتلة التموأر

 وغير والأوليات والطحالب يات والقطر والبكتيريا الفيروسات من الدقيقة الأحياء أنواع كل غو قياس ويكن هذا

: التالية الطرق من أكثر أو بواحة وذلك

 الحي- الكائن لوحدات الكلي ­المدد

 التي. الكائر لوحدات الجري المدد-٣
 الرطبة. أو اجاقة الحجلة-٢

 الإنزيم. أب البردتين أو»wA لأرن] ر ذ أوحOضxA )ها د ذ ح كمية-٤
 واختبارائس. ثراتها وسرعة اعتبارسهوة على الكتريا على فركز سوف الفصل هتا تي ولكنا

٣٣



٣٤ الدتيقة الأعياء ،

 البتيري النمو تقدير لرق
fbعg «Terrmling BRrtEril 4rggE

 تجاجي درر في البكتيريا معلق مثلB عةc فا هuتnسa الواحدة القلقة مزرعة ي ا-لتلايا من عشيرة غر لتاء

 خلاياها. وعدد التريا كتلة زيادة بين فريدة أو ثابتة علاقة بالضرورة توجد، لا فقد

 في زيادتها عن سرعة اكثر جعدل تقم قد البكتيريا خلايا يعض قإن بالبكتيريا، غائي وسعا حفن وعقب

 يفوق تد التلايا كتلة في الزيادة معدل نإث لاغاً، متاخر طور ولي اصغر، الخلايا تصيح الحالة مذ. وفي الكتلة

 ا-لحلايا كبلة في الزيادة بين التمييز الضروري قمن ، عليه يتام أكبر، الخلايا تصح لها اثلايا، أعداد ي الزيادة

 وفي الخلايا كتلة في الزيادة تتساوى حيثما النمو أطوار مع تتقابل فعندما أخرى، تاجية ومن أعدادها. في والزيادة

 تطبيق يجمكن التوازن التعو من الظروف هذه رحت مقصليين. المعيارين هادين مع نتعامل أ هب تلا عتدئ أعدادها

sisy) الضوئية الكثافة براسطة الكلية الخلوية للكتلة مناظر]ً قياس معيار «oLد lBsعatiاعداد تياس من بددلأ 

 )نسب( إرجاع يكن أنه ويلاجا النوتية، الكالة ويم الثلايا أعداد يين طردية علاقة توجد الحالة هذه وفي الخلايا.

 ملليجرام(. أو )جرام كثانتها أو الخلايا لتركيز لتر} أر مل1) الحجم وحدة في الخلايا كتلة

 أعاد تقدير البكتيرية
 ق]eاr زi ةsT ذف آةEE [ذلاا اقز+N غزلتاة

(viخااe =irwذمg  {ز الية الخلايا نقط وإلها حية. خلايا من بكتيرية عشيرة أية خلايا كل تكرت آذت بالضرورة ليس

 التي تلك أو :امه،e و مستعمرات لنتجmضi=4 تعوه الي الآجار على التو على القدرة الها يكون التي هي

 ا-لتلايا عدد تقدر التي قهيwiمg Beمنtصuهه الحيوي العد تقدر التي الطريقة أما سائل، غذائي وسط في كمعلق شنعو

 العللوية. أز وغيرا-لجية الحية الخلايا يقيس إغا اهاما امه1 «&هءg للخلايا الكلي العد أن حي على العشيرة، ي الحية

TwtlCHL Caa  للعلايا الكل، اليد

Bهاع Eraتتضمن للخلايا الكلي العد لتقدير استخداما الأكثر الطريقة إن'= انجهر، ياستخلام تاة 

 وحيث معلوم حجم ذات عد غرفة في الوضوعة الآجار من رقيقة طيتة في الوجر.: الخلايا عدد حصر يتم حيث

 ي للخلاب الكلي العد لتعلي١٠x٦ ي تضرب أن ويجب مم؟ ه·.+ بسساحتها مم٠1٣ الحجرة هذه عمق يكو،

.Newkraer  تيوباور شريحة أو الدم عد شريحة تنمى الشريحة وعذ، مل. كل

 اأمل(،٠ )ةع المحمر« الدم خلايا المثال سيل على الصغيرة، الدقائق من معلوم لجم متسوياً العد-٣

 نقد على يعتمد الذي الكلي العد كثير] سهل والذي»Chso اص كولتر وعناد الإلكتروني الداد-٣
 التوصيل شيقة. قتحة خلال صغيرة( دتالق آية )أو بكتيريا مرور نتيجة يتشأ والذي وني لكتر..
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 كمية تمرر جث "أمل،١٠ من الأقل للأعداد يالثسبة ةهBRaنع ماrerا#u الغشائي الترشيح طريئة-4

 الصيغة إزالة يتم ثم ويصبغ تلك يعد يجفف والذي توشيح غشاء خلال الشرب مياه أو اليحيرات مياد من معلومة

 من معلومة لساحة {بالشية الغشاء على المصوغة الخلايا العد الجير تمحت ويفص شناناً الغشاء ليميع الزائدة

 والفطريات. البكتيريا مستعمرات عد طريفة}1٩) رقم الشكل وبين الغشاء(،

,R lهي). .. تي  )فقن: والفطريات. البكتريا مستعمرات عم طريقة(.٩٦ رقم لشكل

-Hاا e Cua  قا اغيري اليد

 للتمر اللائمة الظروف توفر تحت وتلك الحية الخلايا بواميلة الناتجة المستعرات عد الطريقة عذ، وتتش.من

 سار وسيط في لمعلق مناسبة تخفيفات عمل يتم حيثs Porاها دebd المصبوبة الأطياق لعد كوم لطريقة رتعا

 بتري أطياف في وتصب منصهرا( الآجار يظل )كي "م٤٥-٤٠ بين ما حرارة درجة عند المغذي الآجار مع .يغلط

 ة. متسسلب أجار سطع على المعلق دread يتر أت ايضاً يكن كما ،aاidi متق والتسلب بالاستقرار لها سسمي

 زجاجية سيقات من خاس لهب على تعل أ {يكن مثلثة ملعقة أو معقم ءprader موزع بواسطة وذلك يري طق

 أت بعدئذ يمكن والذيmehr ءصfuer مرشح غشاء على الميكروية الخلايا وطع يمكن تلك، عن بديلاً مصمتة(.

sdr utieosف مغذي يوسط مغطاة بطاقات على أو مغذي أجار على يرطع eerE.السابقة الحالات جميم وي ه 

 لعد فقط مثاسية الطرق هذه وتعد عليهاً، المزروع المغذية للية المحاسب التحفين يعد الناتجة المستعرات عد يتم

 ختلط. تعاد في الخلفة للأنواع الفردة الحلايا لعد مناسبة تعد لا ولكتها نرع أو سلالة لأي المتجانسة المعلقات

 ماشرة عدها قيمكن والخاثر، والطحالب الأوليات، مثل البكتيريا، من حجماً الأكبر الدقيقة للأحياء ويالنة

 فتحة أب ثقب خلال اليكر,ي العلق بالقوة يدفع حيثCa مcrr كولتي عداد مثل إلكترونية عدادات بوسمة
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 جانيي علي لca)e زوcnي الكهربان القلبات ويوضع الفتحة غلال كهربي تيلر يتاب ثم صغيرة.oCx ا

 عد ويتم يتتاتس( التوصيل أن )أو لكهربة القارمة تؤيد الفتحة علال بكتيرية خلية افيه تمر رتت كل في الكهربية للقاومة

 الحمرا- لدم خلايا لعد المتشفيات في واسع تطاق على ويستخدم الأكبر الخلايا مع دقيقة نتائج كولر عداد ويعطي لخلايا،

 وغيرها. خيوط تكوين أو الصغيرة الجزيئات قضلات تداخل بب البكتريا ع في الدرجة يقي مقدا ولفاء.ولير

 الكورية الكملة تقدير
.rظhon nfMcroblnl BiRذ٤ 

 أكثر كانت رإن الدقيقة الأحياء أنواع كل في ومعدلاته النمو لتباس وسيلة الدقيقة الأحباء كتلة تقدير طرق تعد

 فإنه الإنزهي أد الأيضي النشاط تقييم عد أما yة. الجافة أوwer الرطبة الكلة ونقاس البكتيريا. امو دراسة ق انتشاراً

 .؟3 إ الطرق هدء وتتقسم الميكروبية. المزرعة أو البكتيري للمعلق التبتروجين أو البروتين حتوي قياس القضل من

 إلى المركزي يالعطرد الترسة امثلايا تجفيف وعقب امgدfiاك المركزي الطرد عقب الرطب الوزن تقدر(

 الجاف. الوزن تفدي بعدها ويكن ثابت رزن

 دقيقة. طريقة وهي الكلي الكريون تقدير أوK3 القاك كيدال جهاز يواسطة لليروج الكلي الحرى ب(

٢etirLswm-}  لاوايي- فوليي طريقة مثل البروتين كمية تقدير عكن الروتينية التقديرات في ج(

 الطرق-

 ريتم المبكربي- التمر قياس في جداً مقيدة اليكرريية القلايا لعلقات yاتلفااسا العكارة قياس طرق تعد(

nbi ropbotmeir ت العكارة أو م lمpic سيكتروئوتوميتر جهاز في ه #ned iع (D. ت}  الضوئية الكثافة فياس عادة

 ثيقلومتر جهاز يواسعلة أجباناً أرw هاeدتافاض،ف العكارة قياس جهاز يواسطة أي ذكره السابق الجهاز يواسطة سواء

Nanhlomskerدقة. أكثر يكوف الذي 

 أكسيد ثاني إنتاج أد الاركسبجبن أخل مثل: بالنمر امباشرة العلاقة ذات الأيضية الوظائف بعض تياي ب(

 أعداد في وبجامة مفيد: الأخرى الطرق تكرن لا حيث مقيدة القياسات ه، مثل وتعد أحاض، إنتاج أو الكريون

 طولئة. يطرق الأيضية الوظائف قياس إجراء ويكن الصغيرة الخلايا

 النبر منجيي
C2romth Curwa

 الميكروبية، للمزرعة ط«عه صre التمي منحنى يعى ما تحليل طريق عن مopolatio العشيرة لمر دراسة ينم

 مزرعة أو الاكنة الزرعة علبها يعللق قيما عادة تتمر قإئها سائل، قذالي وسط في العقيقة الأعياء تنمية وعتد
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 مغلقة مزارع اوعية في تققن أثها هعتى- ل«دافss «ا مغلق نظام عن عبارة وغي اعاما، سالءH القعطقة

 فترة أثناء طزج آخر غذائي وسط بأي الزرعة مذه إماد عد-م ويسيب الغائي. الرسط من ثابتة واحدة كمية أو

 الأحيا غو قإن ظللاك الميكروبي، الأيض عن الناجة الفضلات تركيز ويتريد يتتاتس القذية الواد تركز فإن التحين،

 ذمن مقايل تي الخلايا لعدد لوغاريتم شكل على عه ويعير يرسم آت يمكن السميط النائي بالانقسام تتكاثر التى الدقيقة

 الطور هي أطوار أريعة إلى40 رقم الشكل التمو،.الظر متحى )شكل عيزا شكلاً يععلي البياني الرسم وهذا د التحقي

e اللوغاريتمي أو الطردي التمي وطور عما،phدد ء المتأخر er sponential ple+هط الثيات وطور اes ry pم -

e اراعةعase الوت أو الاحدار وطور ar dقاا dewالبكتيرية الزارع ي يحدث كما التالي التجو على وذلك :

 جm لا:
1guمt

١٥

 ميلا ي

..1 لوغاريتم ين التترية المغبرة غر سنمن م.١ رقم الشكل
 العات طور {٤(»+inH جl#l عيرة] الطرديي التمي عرر ي،

 الوت عرر أو

 الطزر إوع سبيتا: التعضث لوقت لنية

n#r عيؤا كوته pوالبرً ي} قفق 

 هRhus٤ الاجر الطور-٩

 الغذائي الوسعط تي احقوتة البكتيريا أعداد تتزايد لا للمزرعة المكرة التعضيي قترة ول العطور هذا وأثثاء

 الفتوة ع، والناء عتدث، بظروفه، الجديد الوسط مع الخلايا هذه تتكيف أ إلى سيدئياً الأعداد تتناقص ريما لكن

 والإنزيها-- والبروتينات»RNA ا)ر.ن،أً ر ذن وح»UN8 )د] ن« ح بتخليق وذلك للتكاثر تفها تجيز البكتيريا قإن

 ا-لخلوي. الانقسام لحدوث اللازمة احتياجاتها كل أي الكبيرة، والجزيثات

 وعواملA ٣م الفوسفات ثلاثي أديتوسي من متتزقة ثم ومن )مسنة( قدية تكون قد الثلايا هه ان كما

 و يكون قد كما النمر. دا أن فيل من تخليقها يلزم والتي والروزومات، الأساسية العمو

 ومن الجديدة. المغلية الواد من الاسشادة تستطيع إنزيمات تخليق من لإيد وهتا قيه. المر الدقيق الكائن إعتاد الذي

 منه. للشفاء وتحتاج للعطب تعرضت تد الدقيقة الأحياء خلايا تكون أن الممكن
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 الغائي، الوسعط رطبيعة الدقيقة الأحياء غلررف ياعتلاق يشدة المتاخر الطور يستغرقه الدي لزمن

 ينتج كما الثلاجات، في قزتة أو فديمة مزرعة من العقيق الكائن hا حتن كان إذا طويلاً الطور هذا يكرن تقد

 ثاحية رمن الكيميائي، التركيب ناحية من خياقاً الخلايا يد المحقون الغذائي الوسط كان إذا العطور لها اسعلظة أيضاً

 شس له طزج غذائي وسط تي اللوغاريتمي الطردي الطور ي نامية العمر حديثة مزرعة قن فعند أخرى،

 يلاشى. أو قصيرً يصبح للتاخر الطور قإن التركيب،

rb tنoaaيEx- عؤق يجبي اللوقار أر الطرفي الطور  اقن ع» قنا

 الجوية الكتلة لأن وذلك ، عقاiFدهما0ag) هتعام اللوغاريتمي يالطور يسمى ثانياً طوراً التأخر الطور يلي

 النمر ظررف تحجت أتصاه إلى اليكتيري التكاثر معدل يصل كما الوقت، بعssponst الهy طربياً تتزايد للبكتيريا

 ثابتاً يقلل النمو معد إن حث+geعمدtoم ةu iص الجيل عمر حد-يد يهكن الثرة هذه قلال وأنه التاعة. أو الحدة

< أ وبسهب متتظمة. فترات على أعدادها وتتضاعف منقسمة تكون الدقيقة الأحياء أن أي العطور، هذا خلال

 متباعدة. قنزات ي وليي برقة يرتفع الثعر متكي فإن لفلك غيره، عن تليلاً خلفة لحظة عند يقم )خلية} قرد

 اولها والقسيولوجية، الكيميائية خواصها ناحية من يتجانسها ترحلها أنصى في تكون النمو عشيرة أن ويلاحظ

 للكاثر. والفسيولوجية الكيمياتة الخواص لدراسة اللوغاريتمي الطور اي الزارع عادة تخدم الب
taDkonعry Rhوu s -- اليائت طور

 معدل أن وكما الخلايا. تنقسم أت تطيع لا عندما اللوغاريتمي الطور بنهاية )السكونة( الجات وأطور

 أ؟· تتاتعها ويسب الغدية} الواد تركيز {أيsظ غعقتع الوسط مادة تركيز يتها من كثيرة عوامل على يعتمد التمر

 فإن السيب ولهذا المغذية. المواد تستهلك أن قيل من حتى التمي لمعدل تناقصاً يسيب هذا فإن اللوغاريتمي الطور

 وسط من الغذائية المواد استهلاك على وعلاوة تدريجياً. يكون الثبات طور إلى اللوغاريتمي العطور من الانتقال

 الأخرى العرامل ه، بي ومن الزمن. من طويلة فترة مدى على ثابتة الخلايا أعداد تهل أخرى عوامل فإن النيء

 إلى ذلك كل يؤدي ثم ومن التمو معدك من تفلل التي والواد السامة الواد وتراكم للخلايا؟ جداً العالية التركيزات

 وتد المليئة. اقلايا عدد تساوي الانقسام عن التائهة الخلايا عدد لأن ثابتة الخلايا أعداد تظل أي الثبات طور لبور

 الريوترمات من أعداث تتكر قد كما المجزئة المواد تستهلك أنن الكروية الخلايا أعداد في الثبات لور أثناء يجد

ew  للنمر الممذد العامل طيعة على المختلقة العليات هذه وتعتمد الإنزيمات. غليق عملية نسثمر تب كما

r gم &aeا m،الواد من اخلها يكن الثلايا لإيقاء اللازمة العاقة أن وطاتا يسرعة، ققعل الحساسة الايا وقوت ا 

 طويلة. لفترة حية تظل قد الخلايا فإت البروتين، آر المخزنة



1٣٩  بتقة لأحياء ر

 إنتاج )مثل قففاغة ااةظماهةe و ثانوية متأيضات تكوين تستهدف التي رية المبكر العمليات كل في

 قإته البب ولهذا الثانوية. اlتأيضات من وغيرها المادة لهذه حقيقياً التج الطور هو الثبات طرد فإن الجيلين:(ء

idiه pbعes s تداaopop الإنتاج وطور biechnoloe التغذية طير يسى ما بين التفريق يتم  الحيوية التشتية في

 )مادة وسعا مادة أي من تستقيد أن تستطيع قإئها الانقسام على يعاد قادرة تعد لم الحلايا أن من الرغم فعلى

 عند الخلقة البكتيرية الكتلة على ويطلق الهائي. التج يMreouسsarة أصولية كمواد وتدخلها مضاقة تغلية(

 وعلى الغذية الواد وطبيعة كميات على يعتمد والذي(d pisت )الناتج بالمحمول يعرف ما الثبات طور إلى وصولها

 المزرعة. عوامل

DeelB ar DeRh Rhwse  الوات أي الانحدار لمرر-٤

 الدقيق الحى الكائن أعداد تتنافس البيئة( وظروف كائن كل حسب )على الشيات طور من معينة نترة بعد

 الاحدار حد إلى يصل التمى متعتي أن جد ولذلك )التكاثر}، الانقسام معدل من أكثر للوت معدد ويصبح

 النمط عثا ويظل المرت. الهاء في ولكنه اللوغاريتمي الطور في النمو لمعدل مناظراً يكوت يكاد يمعدلل الخلايا ونتانس

 ولعرفة الوت. بعد التحلل في تفشل الخلايا آن إلى ييسباطة ذلك ويرجع ثابتاً للخلايا الكلي العدد يصيح عندما ثابتاً

 إجرام أو طازج قلائي وسعط في وخضيتها زراعتها لملك يلزم ميتة أو جية زالتت لا الدقيق الكائن غلايا كانت إذا ما

 لبا. الحيوي

 يعد يتناقس قد الوت معدل أن إلا لوغاريتمي، ينميا عادة تقوت الميكروبية العشائر معظم أن من الرغم وعلى

 ا جية الفاء قترة استطالة إلى هذا وبرجم يطد تاقت قد الأعداد تكو أن مقاومة. أكثر خلايا لظهور أو

 والتغير السامة المواد وظهور الغذائية المواد استنزاف هر الطور عذا في الخلايا موت أسياب من فإن سيق وكما

 النمو. بيئة ظررف في

GanrRdan T7 [ عد ايجيل من

 الكائن تعاد يتضاعف ويهذا )اللوغاريتمي( الطردي النعي طور أثناء ثاية نترات على القيق الحي الكائن يقسم

 اقيد تتضاعف الذي الزمن أي الانمg التضاعف زمن أوي هعe ئتiه مدن الجيل تعن تسعى حلذة زهتية قترة أثناء

 الأول. الجيل مثل الزمنية النترة تفض وفي الطريقة يفض يتكرر واحدا جيلاً لتسلي التي الكائن وحدات عدد

 يمع سرف التعباد فإن دقيقة،T١ كل تقسيم واحدة يغلية جقوتة أنبوية في مررعة اثث فرضنا غلر

 الزيادة فإن جيل، كل ي يتاع، التعاد أن بسيب وهكذا، دقيقة٤ بعد خلايا٤ دقيقة،٣ ، يعد خليتين

 لوغاريتمية أو طردية التعداد ق النائبة الزيادة تكو وبذلك الأجيال، عدد هو ان إن عث ا تكون التعداد افي

.4١١ رقم {الجدوله



»٤ الدتيقة الأعياء ،

٣, ولا w  ث لوغاريتم زمر الصداة

 و ود د واملى سخر سئر
 فبياني
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 المستمرة امررعة في الميكرويي المو
Kerobnl 3rqwrth ylhre قلا4 و«لاء4

 في زيادة تظهر يحيك اعتدة ءاانء المستمرة} )الساكتة: القلقة مزرعة تغو ظررف في مستمرا تقيرا يجدك

 يكون عديدة قرئوجية دراسات عمل ويهدقف المغلية}، )الراد الوسط مراد تركز ي وتاقا الامي الكائن أعداد

 الغذائي الوسيط ومكونات ركيزات أتائها تظل عكنة فترة أطو مدى على الكائن بخلايا الاتضا فيها الفضل من

 الوضع هذا من تقرنية ظروف إحداك بمكن اعية،taل هtي» طردي معدل عتد أئتاعوا اثلايا تتو وبحيث ثايتة

 مع النامية الخلايا عشائر إلى التمواجد.يد لرسط المستمرة الإضافة وسط إلى لمزرعة لخلايا الستر النقل طريق عن

 طريى عن إما إجراؤها يتم التي اللستمرة المزرعة أساس هو وهذا المزرعة. من مسادي حجم يسب ذلك مصاحبة

scمص sar n staصbمق. الكيالي الثبات  ف التعكيري الات طريق عن وإماً

TEe CBeoswnt Cvltsre  الكيمياتي الطيات ا-مزرعة

 لإتالة وسسادي ثابت بجعدل المزرعة وعاء الغذائي الوسط يغذي عيث الكيميائي البات مؤرعة تشييد يتم

 الشكل في للجهاز وبصورة التخطيطي بالرسم مرنح هى كما الدقيقة الجية الكائدات به الوجود القديم النمو وسعط

 من معين نوع مثل أساسي، غذائي عتر من الكيميائي الهات لعملية الغذائي الوسط ويتكون (،٧1) رتم
 قإن جدش، غطائي عتصر وجود ويسب هاا.rاng تانauهes محددة يكميات يوجد والدي الأمينية، الأحماض

 الخيالية الكثاقة تعتمد كما النمو، حجرة في التو وسط {تلية} إضاقة سدل طريق عن تقديره يتم المر معد

 الرسط انسياب ومعدل ،P بالرمز الغذائية العناصر تبادل معال عن ويعبر المجذد. التغذية عنصر تركيز على للخلايا

: قإن ويلك )مل} الوعاء عجم إلى ومنسوب أساعة} )مل بالرمز؟ الزرعة وعاء %ل

 /ساعة( )مل الوسط انياب معدل
 الوعاء حجم إلى منسويا الاتسياب معدل

= التنشف سمدل
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• بارت لتر

[b}

 تخطيطي رسم ف(:che سفيي الكييبي والجاث ترم،

.٢٣aB, «r  ,يد19 )ظن: الكيالي٠٩

٦ ر اتشكل

 اليكرويي العداد كثاثة وتقى التعنيف معدل إلى الجيل وزمن الميكروبي التعداد مسترى من كل وينسب
 التختين، معدل زاد كلما التمر( معدك يرتفع )أي الجيل زمن ويتتاتس كبيرة، تخفيف معدلات مدى على ثايتة

 إرنفت إذا أما التو!زنة، القلروف هذ، تحت يسثزف سرف المجدد الغنائى العامل قلان الظروف عذه مثل وغت

 لأن يتكاثر أن قبل من للزرعة وعاء من يخفي الدقيق الكائن قإن جداً، كبيرة يدرجة التثقيف معدلات

 الأعلى التخفيف معدلات عند المجدد الغذائي العامل تركيز ويرتفع الأعظم، النمو معدل من أكير يكون التخفيف

 تستغله. ان تستطيع قلا الدقيق الكائن من اقل اعداد وجود يسبب

 الخلايا كثاثة من كل في زيادة يسيب الخفيف معدل ي الزياد: فإن جباً المنخفضة التخفيف معدلات وعند

 المنقضة التخغيقات وعند التمو. معدل علي المغذي العامل تركيز تأثير زيادة إلي ذلك سيب ويرجع الثمى. ومعدل

 بزيادة أما الحي، للكائنan ععممعxت جو،ءه الطناثظ طاقة لإتاج نقيط ويكني منخفضاً المتاح الغذائي المدر بكون

 إ'· النامية الحلايا كثاثة ثم ومن ترتقع للغلية الوأد كمية قإن التكتيف لات من كلاً تكفي المتوقرة لطاقة

}٧2 رغم الشكل )انظر امو، وكذلك الكائن على المائتة



٤٢ لتيقة الأيام ،

 العكارة فات -مزرعة

 الامتصاص لقياسp«tesll طولية خلية وجوة تتضمن والتي المستمرة المزارع لنظام الثاني النوع وهي
 الوسطrasmo٣ انسياب معدل تنظيم ريتم التمو. رعاء ي زالت لا وفي للمزرعةtrا yاا العكارة أر ظةsنtاaداف
 وتتلف صبيناً. تقديرها تم قد كان التي الخلايا كتانة أو العكارة على للحفاظ رادم»توسعه تلقائياً الوعاء خلال تنا.

 تاين العكارة ثبات مزرعة في التخفيف معدل أن أولها نواحي. عدة لي الكيميائي الثبات مزرعة عن العكارة ثبات مزرعة
 عتد جيباً العكارة ثبات مزرعة ونعمل.1 اi ناns المحدد المغذي العامل يقصه افيها الغاائي الوسط أن كما ثابجأء يقي ولا

 امدخفطة. التخيف معدلات عتد وفعالة غيآ ثابتة تكرن الكيميائي الثات مزرعة أ حيي على العالية، التخفيف معدلات

 والتي الطردي التمر طور ي الخلايا من مستمرً اد مدداً توقر لأنها جدً مقيدة المستعرة الزارع ­'"م
 عند او جناً منخنقة غذائية سستويات عتد الميكروبي التمي دراسة تسيل يهذا وهي معلوم. معدل عند تنمو

 مثل: الأحاث من عديدة هالإت في أساسية النغظم هذه وتعد الطيعية، الجات لي اللوجودة تلك من قريبة تركيزات

 العذب. الماء يجيرات في الموجودة تلك تماثل التي البيئية الظروف تجت اليكرريية الأنواع يين التفاعلات برمة

 ان اليات على زعن:

٩

• لعم

 ، تخفيف سعدل}.٧3 ر رفي الشكل

 تrostb التوازن وغر المدوازث الدمو

٩ £
9

 عبارة نءri عسسم المستمرة الزارع أوtع ظ القلقة مزارع في سواء عه،pu لدناصاس دrصt الطردي النمر يكو

 تغيرت إذا أما يبعنها. مقارنة ثابتة معدلاث عتد التلوية المكونات تصنيع يتم أته جمنى مداقا+ee ق متواز غر عن

 يالتسهة لفلدظس متوازن غير غر إلى يؤدي هلا فإن الأخرى البغية الظروف أيwص اصso عا الغدية الواد مستويات

 مذه وتلاحقظ جديدة. ثبات جالة إلى تصل حتى ا-قلية مكونات تخليق معدلات في الاختلاف بسيب يعض ليعضها



٦٤٣  بتقة لأحياء ر

iF جرممim ا التغير تجارب في بسهولة الاستجابة u+وسط إلى غذائياً ففير وسط من البكتيريا فيها تقل والتي ل 

 لأباده هذا ويعقب البروتي، خلق على قدرتها لتحسين جديدة ريرزومات أولاً اذ>يا تني المالة هذه ولي أقى.

 نقه. ط ياخذ التكاثر معدلات في المتوقع الارتقاع فإن وأخيرً، د(.A )دذ.أ= د ن دح البردتين غليق في
 اخر إلى فى وسط من ملغي وطع إلى البكتيرية العشيرة تغر بحم عندما التوازن غير الثمر أيضاً يتج كما

 من ساترة الخلايا مكوتات من العديد على الحصون على قادرة السابق الوضع في الكائنات تكون حيث فقير.
 لتغلق اللازمة الإتزعات لتصتيع وقت إلى متاج فإنها غائيًاً، ماسب قبر يكون وسط إلى تغيرها عتد أما الوسعط.

 الوسط إى التغيير بعد يستمران}ENA= )دث،! د ت ونكارح الخلوي الإنقسام فإت ثم ومن المتاحة. غر المغذيات

 على وتتعرك أصغر، الخلايا وتصبح يطيثي، ل(A= ر)رن.أ ن وح البروتين تخليق صافي يكون ولكن الأنقر،

 ثانية. الحراز النمر تستأنف ثم ومن أخرى مرة العمو على قادرة تصيح حتى أيضاً يعطها

٢5edفnsue4 «o  1عا متاند تحكم تغت يكون الميكروبي التمي أن الأدنى أو الأعلى الوسط تجارب يتيين
 البيئة. ي الحادثة للتغيرات سريعاً وتستجيب

 النمو على الؤلرة البيئية العوامل
'T6E ThTEwe inlRRrقyFrn ةR[ ب nم 43r»٣E

 بالعة. الوجودة والفيزيائية الكيميائية العوامل من يعدد الدقيقة للأحياء والموت التمر معدلات كيراً تأثر

 أو الميكروبي يالتمو يسمح لا يعضها أن حين على السريع التمواليكربي صاح في البيئية العوامل هذه يعش وتكون

 لكل ليس آته كما آخر، كانن تمر تعوق قد معين دقيق كائن بتمي تسمح التي الظروف أن املاحظ ومن يثبطه.

epeيife i التحمل من نوعياً مدى دقق كائن فلكل ء i ضمملا  تع التطاية الظروف غت الثمر على القدرة المكرويات

 قهو سعيت، دقيق كائن يتكاثر أن تحتها يكن التي البغية الظروف حدرد وخارج معينة، بشية لعوامل عام» مرمة»

s sلا i سيكون خالة في يدخرله س، ( wiabil، )للبقاء للعيى يناضل أن إما t ة onart حيويته يفقد أن أو نسيبة4

 يربتت. ثم ومن التكاثر على قدرته ينقد أنه ممعنى

 التو معدل في تتهه تتحكم تفاعلاتها أر الية العوامل يعش تإئه العلمية، لظروف ت أو الممل في سواء

 ءasrist معا تعايش وحيث فبهاء متكم غير الظروف تكون وحيث الطييعة، لفي الدقيقة. الأحياء من حذد نوع لأي والوت

 الأحياء أعداد فيdi@ تفرها في يؤثر أو يشجع اليية الظروف فيmrtسto اثتهةب أو الثغر ئإت الأنواع من لعديد

 الوقع في التضه الجماعة جده ناخل الدتقة الأحياء من توع كل أعداد ين التاي:ة التمو لعدلات بجة الدقيقة

 لأي»pbmum التموالثلي معدلات إلى تسل حتتى الظروف وتكيف وتعديل هيط للمكن من فلائه اللعمل، في أما

l الصناعية الخمراث في فإنه الطريقة، وينفس الدقيقة. الأحياء من كائن femeotmsة«uالظروف هذه شيط يمكن هت 

 قيها. الرغوب المكروبة الأيضية للتراتجaccuصoاتetis تراكم أتعى يتحقق وبيتا ، المكروبي المر للعدل ملي لتصبح



 الدتيقة الأعياء ،٤٤

 الأي من تقية مزارع التطبيقية رالعتاعات العامل من العديد وتستخدم

 العي. الدقيق للكائن الأمثل التو على نشجع التي النمو ظروف

 علي متها البعض قدرة أن إلا غاماًء معدلة يئة ظروف تجت قعلا تتو الدقيقة الأحياء معلم أن من الرغم وعلى

 مثل الكثيرياء ليعض أت ويدو ظاهر. بشكل واضحة نكرن النمر على اشجمة وغير الطرفة اليتات على التكية

 وجو فوث من الأرض سطح غي ميل .ا٥ مسالة على تعيش أن على القدرة8a جeاiذ #ة ب إقرثس ياسيلاس

 الظروف هذء مثل توفي التي الدقيقة الأحياء عذ. مثل على ويطلق "م.٩٩ من أعلى حرارة درجة وعند أوكسيجين

 يلي: ما الدتيقة الأحياء غو على المؤثرة الجية العوامل يي ومن صعهn لااردe و للتطرف الجية الكااثات القاسية

 ضبط يكن

٤Eneet or'Teغa rutr  الجرارة درجة تأثي-٩

 إلى وتقظراً موتها على وكذلك الدقيقة الأحياء لمهر معدلات على الوثرة العوامل أهم الحرارة درجات ­د

 تصوى حرارة درجة وأيضاً ، الدقيق الحي الكائن عندها بتمي درجة أفل أي ،minim س ذتيا حرارة درجة وجود

 مدى يى ما منالك جعل قد هذا فإن لذلله الكالى، عثدها يمر أ يمكن جرارة درجة اعلى وفي مات،

s sو للتمر الحرارة درجات emewt maج emnenhالأخيا معظم وتقتل الكائنات. من مجموعة ولكل كائن الكل ا 

 سع تانه جداً المنخفضة الحرارة درجة عند أما القوى. الدرجة من أعلى عرارة لدرجة تتعرفى عندما الدتتة

 من العديد خضظ يكن عليه، وبتاء موم&t =لماه كمون خالة تي الأحياء هذه مبقياً الميكروبي الأيض يتوقه تلا،

 قيء·· الطريقة عذ، وتخدم م(.٦٩٦- السائل الجروجن ي بتجميدها وذلك نهاية مالا إلى الدقيقة الأعياء

 لها. الاحتياج وقت إلىmeferenee لوةr مرجعية كاصوله المحفوظة} الزارع ال<m ااهءeetsns الزارع تجمعات

 الحرارة. لدرجات يالة المكروبات أنواع وعلى النمو معدلات علي الحرارة رجات تأثير {لا( رقم الشكل وين
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 الكرو ع ألوا رخلى التمر مدلات عجلى الجرارة درجات لير لبة
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 للتكاثر. معدل اعلى عندها يحدث حث للتمر مثلى حرارة فرجة كاثن لكل التمر دى قلال وتوجد

 )أرىa ا«ماعم سادع عه تقو معدل بأعلى الكائن عتها ينمر التي الدرجة تلك بأنها المثلى الحرارة دوجة وتعرف

 من عدد أعلى حدوث يمكن الأحيان يعض نفي الخلايا. من ناتج أعلى لإعطاء ليس وتكن للجيل(ء وقت أتمر

 تكون أجهزة أو غرف )أي ظمةatr البطانات قإن الصمل وفي أعلى. أو أقل حرارة درجات عند ناتج أو لخلايا

 الحرارة درجات عتد الميكروبية الزرعة بنمو تسمح التي الظروف لنوافير عادة تستخدم بها( محكومة الحرارة لرجة

 له. المثلى الحرارة برجة تيقة الد الأحياء من كاثى ولكل فتط تهو معدلات باتمى تسمح التي

nsehrpbius  للبرودة ية كاتات الخفة البرارة درجات عث غى أسن لها ثث التي الكاثات وتى

 أقل عند حتى النمر على القدرة البرودة عبات لبعض بيتكوذن 'م.4' من أقل المثلى حرارتها درجة تكون التي دلي

 والمناطق اليحار في للرود: الحية الكاات عادة وتوجد لها، متاحاً يزال لا الاء أن طالا ام"ري الصفر درجة من

 عد شتاناً أوتاً أمراضاً تب وبفلك يقتلها لا تد باليكروبات اللوثة الغتالة الراد تهيد أن كما القطية،

 اجيه. وي الثلجية الجبال تمم ي الدقيقة الأحياء يعض وتوجد استعمالها.

 أما تعاقا«دمه. الحرارة وسطية نسى يذلك وطي م٤٥-١٥ درجة بين تنمر فلإتها الدقيقة الأحياء غالبية ما

 الدقيقة الكائنات من وللكثير ده.uهقD مو للحرارة ية ثمى قاتها م4٠ فوق من شوها يدا التي الدقيقة الأجياد

 في بايضاً الحجارة الينابيع في الدقيقة الكاتات وتوجد م،7-°٥٥ مابي تتراوح للتو مثلى خرجات للحرارة الحبة

 م،١٩٩ درجة عند تتمر أن بإمكاتها البكتيريا أنواع بعض أن حديئأ وجد وتد الحار. بالماء تعمل التي الخسيل مهاري

 فيها الياء تظل التيw ءmل sقة الحرارية التصدعات من بالقرب المحيطات أعماق ي الكاثات عله مثل وتوجد

 من قليل إلى إضاقة البكتيريا من الحرارة جبات وأغلب العالي. للضغط نتيجة السيولة جالة احتفاظها مع حارة

 ذاتياً المولدة داy القش وكتل(cمmpwt اليلدي السماد السباخ تشمل عديدة بيئات في ونزدهر والفطريات الطحالب

 إنزيمات تتلك كونها في الحرارة وسطية عن الجرارة عبات وتلف الحارة. والتابع الساخنة اللياء وآتابب للحرارة

 تكون أغشيتها دهون أ كما العالية. الحرارة درجات عثد العمل علي القادة البروتين تخليق ونظم للحرابة مقاومة

 مجيبات أغشية تظل السيب ولهذا أعلى، انصهار درجات وذات الحرارة بوسطية الموجودة تلك عن تشيعاً أكثر أياً

 العالية. الجرارة درجات عجد ملية الحرارة

bpcRthamaDopلا les  الفائقة الحرارة لدرجة الحية "م1٣-8٩ ين صا الأمثل شوها يحدك التي البكتيريا وتسمى

 اي ببايربيكتيام سصمعدم أتتله أنيسي بابروكوكاس ذلك أمثلة ومن "م.8٥ درجة في عادة تنعي لا ذلي

 اليجر. لقاع الحارة الناطق في توجد التي£ydarim يمcهtm كيولنام

 درجات عند تزدهر أو تمر أن يكن ولكنها الحرارة وسطية الأمل في هي ادتيتة الأحياء من انواع وتوجد

 ممماسهه.t الحالية للحرارة المتحملة باسم تعرف ا وهه "م6٥ إلى تصمل قد أعلى ارة



٤٦ الدتيقة الأعياء ،

r@eA هenlr «اف الأوكسيجين '=تركي Cت 

 تركيز تاثير يذللك ونعتي خاصة بصفة الدقيقة الأحياء مو على المؤثرة الهمة العوامل من .الأوكيجين

 إى: الدقيقة الأحياء تنقسم الأساس هذا على.9ي ابزيثي الأوكسيجين
-roe  و غرائية كائنات أم

 التي الكاتات على تطلق وتذلك والهوا.ء الأوكسيجين ين ترادف ولحن

 الأوكسيجين ويعمل ئاظ»،gn ها ةer مها إجبارية هوائية علها يطلق ثم رمن الهواء وجود لي تنمر وآن بد لا واتها

p wemielع للإلكترون نهائي كسسقيلo الجزيئي erebon wالهوائي التفى في الإلكترون تقل لسلسلة 

 والأحماض ودع±د الإسشيرولات تغليق فيo تستخدم البوائية النواة حنيفية الدقيقة الأحياء فلإ ذلك، على علارة
 اللعة. غر النعتية

#nعه rsbz  و لأقرائية كانانه ب}

٦ إلى وتنقسم الأوكسيجين غياب في تعيش التي يي
 وجوده. في أتضل تتمو ولكتها للتو للأوكسيجين تحتاج لا وفي:Fatulu ه»لاه فaةe يساد، اختيارية هوائية لا ا-

auهعrss heroeees للأوكسيجين متحملة مرائية لا ا- ereolsnwnt فيكاليي إثيروكركاس مثل8

 غيايه. أو وجوده في سواء يالتساوي جيداً وتتعر الأوكيجي تتجامل ياطة والتيkعl» eم

tiet صwnnesb إجبارية هوائية لا-٣ or obligt:&ت باكتيروبلز مثل Mecroideونيو{رياكتيريا 

baetevwمFxباستريائام وكلرسريديام wnrمsaةweه Closiridimrومائوكركاس 

 للكابتات بكن ولا بجوده، في وتقوت الإطلاق على الأكسيجين تتجمل لا التي ستصعدمداعه»

 تستخدم ان يلزمها ولكن التفى، خلال من طاقة تولد أت والإجبارية للأوكسيجين المتحملة للاعوإلية

 الغرض لهذا اللاهوائي التقى مسارات أر التخمر
}٣٢٩) العادي الجري الأوكسيجين مسنوى يدمرها والتي:Mنaoدم» عجاتظر للهراء القلة كانتا-٤

 كاايلوباكتر بكتيريا ذلك مثال تتمو. ححى1٠-٣ من أدى لمستويات تاج وتكنها

 ولذللك الأركسيجين، تركيز من ضيق ملاي إلى للهواء القلة كاقتاب وتحتاج ، reلعدذهاروم

 تركيزات عند تقط المر من شصرى معدلات تظير ولكنها الأوكسيجين إلى لموها تاج

 على الكائنات هذه مثل رقتوي سمية. لها تسبب الأعلى التوكبزات لأن النختضة الأوكسيجين

 إئتج على القبرة العقيقة الأحياء من لكثير أت كما مها. بeةoتfiمg مهmء السمية تزيل إنزيمات
 الذي6 رtاج taا الثلاثي الأوكسيجين خاصة للأوكسيجين السامة ا-لحالات يها تعالج معينة إنزيمات

st ومفردo ي جزي اوكسيجين إلى ينكك o،تحويل فإن وكذلك أبضاً. ضار والأخير إممء 

 الفره. الأوكيجين عن تضلاoً أوكسيجين قرق تكوين يتوسطه ماء إلى الأوكسيجين



٦٤٧  بتقة لأحياء ر

 الذي ء٥ =تؤاما كتالين إنزيم الضارة الأوكسيجين صرر من الدقيقة الأحياء تحمي التي الإتزيهات بين ومن

 المرافق يستخدم فإنهporidosr بيروكسيديز إنزيم أما منرد. وأوكسيجين ماء إلى البيدروج أكسيد شوق بجو

(wAnH) ReAud neeotiemi4¢ i م4ج u اdsتmae م ة  ج المختزل النيركليوئيدة ثنائي أمينأديئين نيكوتين ا?تزيي

 ذماء الهيا«رجيت أوكسيد توق إلى يتحول الأوكسيد فوق شق ئإئن كلك ماء. إلى الهيدروجين أكسيد لوق ليحوك

u eققاsw اr dلعاdفu eق4.  ديسميوتيز أركيا، سوير تزيم

 في الخمسة الأنواع كل وتوجد للأوكسيجين، يالنبة العلاقة من نوع من اكثر ميكروبية مجوعة ثظهرأية وقد

 اختيارية تكون- الحمائر ين خاصة أنواعها من خدداً ولكن عوالية، عادة قهي الفطريات أما والأوليات، البكتيريا

 به العلاقة(74) رقم الشكل ويين إجبارية، مرائية وأيداً دالماً تكون الطحالب أ حين على اللاهوائية.

 الميكروبي. والعر الأوكسيجين

4 Lا { nIRaie  لإ
 إسعقتن ±غواني.٦

 'نراء تفة سعن.
 ى، !ض [قواي

 اجار(- د,ا علية قليه مزرعة ق أو علب فيه تمر وسط ل تهر غبنها توكيجث للعلية للميكرويات التر متجاية زلا7ج. رقم الشيكل

 زعن- الأثرية اع عني لالأوكسيجن تركيز أقل يكرة ح على الأثرية، قمة عجد كسين او الأعلى التركيز وبوجه

 ماعز قإن لذتك اللاهوائية، الكائنات ينتل حي عليd للأوكسيجين حتاج الهوائية الكائنات ان ويب
 العقيقة الأحياء من كبرة أحجام مطلوبة يكرن تعندما الكاات، له، نوعي لنس مطلوبة تكرن جارياً غلفة

 معقم هراء نخ يلزم أت وإما الوسط لتبرية لaظ&rd يرج أن إماannr الزرعة وعاء ئإت تدrw» المزروعة البرالية
 من لابد فإته اللاهوائية، الكانتات ترعة عند مطلوب مو لأقصى بالنسيبة قاماً العكس وعلى المزرعة. وعاء باخل

 منهاً: طرق يعدة الأركسيجين إستيعاد ويتم الأركسيجين،. ستبعاد
Biaalyel4ف s  ثيوجليكولات مثل مختزلة عوامل على تجتوي نوعية لاغرافية غنائية أوساط باستخدام ا-

 السطح. ت المر يم وبللك ناsyءcoc متابي أو



 لتيقة ا#يام ،4٨

 غاز بواسطة المتبقي الأوكسجين وطردwwrnu مu تفريغ مضخة بواسطة البواء بإزالة"

 احتياج بيب معاً ,ت الكرير أوكيد وثاني يائثيروجن الوسط تزويد يتم وعادة ه لنيتروجين

.-o  ر من قليلة كبة النمر

G4Pwk« بالغاز العا الإناء استخدام-٣ I، بيئة عمل ويثم لامرائياً. سفيرة أعداد لمية الأشضل وعر 

 ي·d لإتالة ماعد كعامل تالائالقم والبالليديام المياروجين باستخدام اللاهوائية الأوائي هه

».٧٥ رنم الشكل )انظر ماء تكوين ق

٢٦ninA
 تييية

 --مر

L  ن3٥ مسد

 لدا٤ا

 تري تتر. طش فر ص، ي كى بط

 ،. رالقي الحسبة رعن, اوم لافوقية: فلروف لي الكبريا وراعبة طرته من توضان زةع. رقي الشكل

 تحرير يحم رفيه لاعرالي، رعاء ن الشبعة، احجراق بواسطة كهجن الأر يتول

 مهد1 زعن: لافرية ييبة ر#لتق باء ليكون .لأوتين

 يث جوالة لقلة،

 ثذ الله مولد من وجين

orpocus  يخدم وحث قليلة مئات لتحطيp اaتrie ا يلاستيكية جرب أو أكياس باستخدام-4

،c  في غني لاهوائي وسط لإنتاج كالسيوم كريوتات مع مساعد عامل

 الماء آن إلا والتكاثر، والنمو الحيوية للعمليات اللازم قاء إلى غتاج الكائنات كل أن من الرقم على

 وتعتي تموه، معدلات على بشدة توثر فلكائن إتاحته فإن ثم ومن الكيموحيوية، العمليات من لكثير جداً شروري

 الرطوية يسمى يمها الجو في الموجود الماء عن ويعير الدقيقة. الأعياء يواسلة للاستخدام إتاحته مدى لماء يشاط

Hive التسيية hnaidiو٣ RH} rl-)٠1 ماء= تشاط النقي وللماء اماء. تشاط»» لا١٩٢= النيية الرطوبة وتباري.



٦٤٦  بتقة لأحياء ر

 إاقة الاء، ثشامط من تقلل ثم بمن الماء، إتاحة مدي على وغسالة رالذائبات الاpساقلةa ا الامتصاص ويوثر

 الو>يوم( )كلوريد الطعام ملح ينعل أيناً وكللك الاء وإتاحة نشاط من تقلل مثلا، السكر، من عالية ركيزات

 الأحياء منق التكثير أن لهد لذلك ،٠،٨- ماء تشاط الصوديوم كلوريد من المشع وللمحلول اللائبامه. من وغيره

 تو عند تتو أن تستطيع الدقيقة الأحياء بعض فإت ذلك خلاف وعلى٠ ،"٩ من أكثر ماء نشاط إلى تحتاج الدقيقة

. تشاط عتد التو تستليم التي الجباثر يعى مثل ،mane 3eRاا اجقاف فتجلة تسمى ريذللاك ستخفض،

 غيرها. من أكثر منخفض ماء فشاط تنحمل أن تستطيع الفطريات فإن عامة وكقاعدة ،،1=

 الذائبات يتات جز بيت التقاعل يواسطة تتزك أن يكن ادتيقة للأحياء لماحة الء كمية فإن القول سبق وكما

 الأسموزي للتركيز أن وسيب الصلة، المراد سطوح إلى الامتصاص بواسطة أو الأسموزي( العامل {تأثير يو«ء

 الحياة علماء ويستخدم كما. التاج الماء درجة عن التعبير القيد من قإته ، الدقيقة الأحياء على شديدة تأثيرات للية

wapor Pressre wwer المحلول تار مغط لتسية أيقا مكائى، وعي.. الغرض لبذا Aمtvit (eW}  الماء تشاط عادة

 أي»w٣ ةnفع) التقي الاء ضغط الي 'اةة»

Fsoln
P  tawص

١,٩٩٥ الإنسان= دم وفي .،  وسيايريللامCawNihaate كرلاكتر تعيش وفه أ الحقي= اماء ونشاط

 سيدوموثاس تعيش ولية.'٩٨0= اليجر ماء بي وإيشبريشيا، ت=ءoeماواي ستريتوكوكاس تعيش رافيه

±elabaeter Kibba» عالوباكتر تعيثى وشيه ،6'= الملم والسك الحرات ولي RerdomroNr وشييريو

 الفطريات. يعض تعيش وقيه٠.٧٠٠ الجققد= والقواكه والجلوي الجيوب بي تeءمماa# زقالوكوكاي

 بواسعطة تتأثر أن يكن قإنها يتهاء من الدقيقة الأحياء يفعل انتخاباً النفذ البلازمي الغشاء أن بسب

 ط عنم الأسمرية ناقس عجلوك في دفيق كانن وضع فإنا بهاء المحيطة للية الأسموزي التركيز في التغيرات

 لم ما اتفجارها ويسيب الخلة فاخل إلى يدخل موف الماء قإن الأسموزي(، التركيز مخختن الحلول )أى ومالك

 شكل على تحافظ والتي صلبة خلوية جدر والطحالب والفطريات اليكنيريا ولعظم الماء. تدفق لتع شيء عمل يجم

 ذلك توق يلازمها لبروتو الأسموزي التركز على تخانقا الدقيقة الأحياء معظم قإن الواقع، وي الثلة، وتكامل

 بائماً يكو اليلاتي الغشاء فإن ثم ومن عاbاسgمب،l sه التتانسة الثاقبات استخدام طريق عن بالبيئة الخاس

 والنمو الأيض على تحاتي التي تلك هي ا»apم»hke ةoتtق الحاقة والذائبات اللوي. الجدار على بشدة ضاغطا

 أو قليق خلال من الداخلي الأسموزي تركيزها اليكتيريا معلم وتزيد الخلايا، باخل عالية تركيزإت في تكون عندما



 الدتيقة الأعياء ،

 الأمينية والأحماض نتقاعc الدعة جلوتاميك وحاسى ضئالنر ويررلي هنفاا ريتين اءuل فا كوليي أخل

 السكروز والفطريات الطحالب ونستخدم المرتفعة. الرناسيوم أيونات مستويات ذلك أيضاي تشارك كما الأخرى،

 وتعد الغرش، لتقسm اoانسصد رمأئجول اعycerol وجايسروله ةrab اهاة أرايتول مثل مolydls الكحولية والسكريات

 او تركيب في اضطراباً تحدث الا عادة لأنها الغرض لهذا مثالية ذاليات الأمينية والأحماض الكحولية السكريات عذ.

 تركيزهاaلaقueera م مذع»تاه» ساليتاريام سالوياكتيريام مثل البكتيريا، من قليل وترقع الإئزيات، رظيقة

 وحيث البوتاسيوم}، رجة بنفس ليس ولكن الصوديوم أيرث أيضا )ويرتفع الوناسيوم أبرنات بواسطة الأسموزي

 في تعيي عتما الزاثد الماء الاستبعاد التقية لجراتها تتسل أن يد لا قإثها خلوية جدراً غعلك لا الأرلات إن

 يتقق أن ويجب متقى، المائي فشاطها التي للشات التكيه على قدرتها ي يثدة الدقيقة الأحياء وتخاف

 الأملاح من عال تركيز على تحافظ أ يهب لأنها منخفض ماء تشاط ذات بيئة لينمرفي إضافيا جيداً الدقيق الكامن

 الأسموزية متحملة تسمي والتي ذلك الدقيقة الأحياء يعر تعمل أن ريكن مائها، على لجالغظ حتي الداخلية

 يكن فمثلاًء الأسموزي. التركيز أو ااء نشاط من واسع مد+ى على تتو أت نستطيع حيث دهo# لتدمجا

 ثغو حتي الصوديوم كأوربد تركيز على تتوي اوساط في تزرع أن oر#ميد$ بدء= تعدمه أورياس لسعاقيلوكوكاس

 العرق. نتيجة الملح من عال تركيز يتوفر حيث الجلة سلح على ستايلوكوكاس تتمر ماذا يفسر وعذا عياريات،٣

 الماء تشاط قيم سكرية حالبل ي تتو قسوف3cءhuru مrسre عi بركسياي ساكاريمابيز ثوع من التمرة أا

Pniiska فيريديز درتاليللا طب ويتحل ."ء7 عتى منحفضة فيها w#s13 من الصوديوم كلوريد تركيزات

 التشبع. حتي العياريات•

 جيداً ينمر أغلها أن إلا حقيقية، أسمرنيأ متحملة تعد الدقيقة الأحياء من تليلاً عدياً أن من الرغم وعلى

 الجاقف الطعام يكو اذا يقر وهذا اعلي، أو البجر( لاء التقريبي اللاء نشاط )وهو.'٩8 حول ماء تشاط عند±

 تكوت الفطريات من العديد ولأن الطعام. فساد متع في فعالاً يكو: والسكر اللح من كبيرة كميات إليه اللفاف 'و

 وللملحة، الجافة الأطعمة قاد في خاس يشكل مهمة تكون قإثها لذللاك ، لالأسموتية متصلة

 عالية لمستويات لمحتاج آنها بحيث اللحية للظروف لماماً بكيت تدs Bعانhpاه للملوحة الجية الكائنات وتعد

 قيما يامه( العيار من7 )ا. التشبع ودرجة العياريات من .؟٨ يين ما تركيزات في اي تتو، كي الصوديوم كلوريد من

 {اركيوبتريا} القدهة البكتيريا عزل ويكن سatmء، قاتلارمlف«e طnwsni ف الملوحة متطرفة بالبكتيريا يتعلق

 أكثر رهي والأردن الحيلة قللن ين )حيرة اليت البجر منmملebaererim هالوياكتيريام مثلArebaa اa عيع

 فيها يصل التي البيات ومن الأمريكية، يرتا بودية العظمى الملحية البحيرة ومن العالم(، في إفناضاً البحيرات



٦٥٦  بتقة لأحياء ر

.. بورتينا تركيب اللوحة متطرقة البكتيريا من وغيرها فالوياكتيريام يشدة حورت وقد التشيع. إلى اللح تركيزات

 الأسموزية، المتحملة الدقيقة الأحياء معظم تتعل مثلما خلوية الداخل المائيات تركيزات تريد أت دوت من واغشيتها

 الأسموزية زائدة تبقي أن أجل من البوتاسيوم من ضخمة لكميات تراكماً تعمل اللوحة متطرقة الكائنات وهذه

 وريوزومات إتزياث ولحتاج عيارياتY أو4 إلى الداخلي الرناسيوم تركيز يصل قد إذ لبيئاتها، بالتسمية عقما0sryا

 هذه قتلك ولا رالتشاط. الاستقرار اجل من البوتاسيوم من عالية مستويات إلى البكتيريا لهذه النقل بروتينات

es التطرفة للملوحة عبية كائات وتوجد بشية. مرونة أية البكتيريا halopbDes>تجوعا أتمى إلى تصل حيث ا" 

 مثلما#16 من أعلى ملح تركيز عتد جداً وتتو لهاaعةه، ملاسا مشبعاً الطعام ملح من العاليل تركيز يكون ­"ا

 والسردين. كالفسيخ الملحة والأسماك الخدلات ويرإميل البحيرات لي بجدث

B  الطيدررجبي الأس م-

 الرقم ويساوي المجلون. هذا في»٩{ الهيدروجين أيون تركيز بأنه للمحلول الهيدروجيني الرقم أو الأس يعرف

g) الهدروجين تركيز -لوغاريتم الهيدروجيني (-Hأما ، بارياً الهلروميي رقمه التعادل الحلو ويكون لا 

-١٤ وقم وحتى لا من أكثر القلوي الجلو يكون حين على٧ من أقل فيكون الحامي الجلول
 مدى ذات بأنها عامة يمنة الفطريات تتميز إذ وجي. البيدر للاس عملها مدى في الدقيقة الأحياء وغتلف

 أ هيدروجيني أس عتد تنمو أن يمتها القطريات يعى أن على علاوة هذا ،4٩-٦) البكتيريا من(٩-٥) أوسع

 عند تنمر أن تستطيع لا البكتيريا معظم أن من الرغم وعلى ا- هيلردجيتي أس عند تنمر الدقيقة العطحالب ويعض
 عيية تكرنIhaAaet اr ثيرياسللاس جس أفراد فعض استثناءات، ماك أن إلا منخفض هيدروجيني س

 التعار جية القينة الكائنات تكو وبذلك٠ ؟ ر هيدروجيني أس عتد تقعط وتمىaeلdpظ الe و لحموضة

hiles»رoءmللقلوية الحرد أما ،8-٥.٥ بين ما الثلى تمرها برجة hilesلهkبين ما هياهذميتي أس تقضل نهي دام 
 البكتيرية للمجموعات فإت وعموماً ة،ف. إلى ضفر ب تنبرما التي للحموضة ية

 هيدروجيني أس يين ما تليلاً الحامضية الية تفضل القطريات فمقلم الهيدروجيني. للأس ثقضيلية مقات المتلقة

 ن قليلاً، الحامضية البيئة تفضل الطحالب أن إلا متعادلة، فهي والأوليات اليكتيريا معظم .أما٦-٤ فتوجد

m كالديريام سياتيدبام طحلب فمجزً العموميات لهذه الاستثناءات من. ckrumي Ca»/atوبكثرة 
 جيدا كلاهما ويثمر الحامضية الحارة التابع في يوجدانSاobuم اهاe«eقتdaع أسدوكالديرياس لقولوياس

 عالية. جرارة برجات وعند ا-ا «ياروجيني أس يين ما

 توجد أنه إلا البيدروجيتي، الأس من واسع مدى على جيداً تتمي ادقيقة الأحياء ان من الرغم وعلى
 إحداث لريق عن الحقيقة الأحياء تطر أن يكن البدروجيتي الأى في الحديدة التغيرات أن كما لتحملها، حدود



٠٦ الدتيقة الأعياء ،

 بو- ويجده يالأقشية، الموجودة الثقل ويروتيتات الإنزيمات لشاط تثيطها أو البلازمية الأغشية في ضطراب
 ادريديهجيتي الأس تغيرات أن كما.٥.٥ أر ه إلى المتعادل الهيدروجيني الأس اتخئض إنا البكتبرية للخلايا

 للكان. إتاحتها تجتر ثم ومن المغذيات جزيات تأمين من تقير قد الخارجي

 الالا أن إلا الهيدروجيني، الأس يئة في الواسعة التبايتات مدى من الرغم وعلى
 إلى إما لبيتها البدردجيي الأس الدفقة الأحياء معظم وتغير التعادلية. من ترياً بكوت الدقيقة الأحياد لأغلب

 عضوية أحماضاً الغمرة الدقيقة الأحياء رتكون الأيفبة، للفضلات إنتاجها طريق عن القلوية إلى وإما الحامضية

Twt&etيa o امheahiah ليرياسييلاس مثل ء  عا عفوية النير التغذية كيميائية أن حين على بوعيدراتء الكر من

 أكثر بتها تجعل فإنها الأقرى الدتقة الأحياء يعض أما كبريتيك، خامى إلى الختزلة الكبريت مكوثات تؤكد
 الأوساط إلى غاليا8aeً وم امتظة المحاليل وتطاف الأمينية. الأحماض تكسير من الأمونيا توليد طريق عن قلوية

 طبيعته. علي الهيدروجيني الأس وإبقاء الهيدروجيني الأمي في التغيير عن يتج الذي النمر تحيط لتع """"ثية
Rsre  النفط-٦

 مقاره بنط إلى الماء سطح أو الأرض على حيائها تمضي التي الدفقة الأحياء معلم نتعرض

 متر3 )°ه والبحار أكثر( أو العمق مترفي1 )ه، المحيطات في أما الضغط يهذا مطلقاً تتأئر ولا وحد، جوي

 على الحر، عمق في جري جنط١٦٠-٦٠٩ يصل أئء يهكنMydroم citا روستاتكي اليد الطنط ثإن °آ(ء

 معها تتكيف أن يكن البكتيريا قإ ، المتطرفة الظرراف هذه من الرغم وعلى 'م،٣-٢ الحرارة فرجة تكرن حين

 في ذيادة أي وأ.bمعoto نaمعا الضغط متحملة العالي ااء ضغط نتحمل التي الكالتاث هذ، على ويطلق وتعيش

 عبر للكاتات يجدك الذي القاسي التأثير جثل ليس ولكن الكائنات هد، تقر على سلياً يوثر أن يكن الاء ضغط

 عليها يطلق ولذلك الحر، عمي في تعيش التي اللافقاريات في كما الموجودة البكتيريا يعى جداً وتو :،

 هذه الأمعاء يكتيريا تلعب وتد العالية، امائية الضغوط عتد سرعة أكثر تنمر والتي مmفاblles للضغط معية كاتنات

 ماريانا قدود إ من للضغط الية البكتيريا من نوع مزل تم وقد البحر. مق تي المغذية للواد تدوير إعادة تي مهماً دوراً

 جوي ضغط ة٠٠-٤٠٠ من أقى ضغط عند، تتمر أن تستطيع لا امتروالتي ه«ه· عمق على الفلييت من يالقرب

 م،٢ حرارة درجة د٦

adها tkص الإشعاع-٧ 

 لبذة الرجية الأطوال تسرت وكلما الكهرومغناطيسية. الإشعاعات من عديدة أنراغ الجر تي تنيعث

 طاقة علي تفوق التيu اawo لer القجة لوق رالأشعة مصmةي جاما أشعة مثل طاقتها تادت كلما الإشعاعات

 ت»قة.edل الحمراء تحت أو المرئي القوه أشعة



٥٣٦

 البنفسجية لو والأشعة المرئي و+

 بتقة لأحياء ر

 تشمل والتي الأرض على للإشعاع الأعظم الصدر الشمس وتعد
 ضرر كل تعثمد حيث غيره عن وأعييه وضوحاً الأكثر بأنه المرني الضوء وثضيز الرادين، وموجات الحمراء وتحث

 تقر بيقع الشمس. من الضوئية الطاقة اسعلياد على ماداةsماظe اe متوفياً المخأقة الحجية الكاات قدرة على الحياة

 الأرض. لحرارة الأعظم المصدر تعد والتي المراء تث الأشعة منطقة في الإشعاع من#٦٩

 ثانومتر،٣٠٠-٢٩٠ من أقصر موجات من البتقسجية قرق الأشعة من جداً قليل يوجه البحر متوي عتد

 الموجود9 ي الأوكسيجين براسلة نانومترا٢٨٧ً من الأتل الوجي الطول ذات النفسية شوق الأشعة وتمنى
 طبقة تقتص عندئذ الأرض، سطح قوق ميلا3٠ً-٢٥ يين #ه {و( الأوتون طبقة تتكون ويهذا الجوي، لغلاف

 أنن سيب حرجة البنفسجية فرق الإشعاعات مذم إزالة وتعب rت، لتكوت الألطرل الينفسجية شوق الأشعة الأوزون

 ويتطبق الدقيقة. للأحياء جداً ضارة الكهرومغناطيسية الإشعاعات عور معلم وتعد الأحيائية، تتلم تدمر تسبب

 يكن والتي الطاقة عالية أو الموجي الطول تمرة الإشعاعات أي تممة،inem عهمتئهف المؤينة الأشعة على لمامأ تلك

 -د )كي( السينية الأشعة ا- الإشعاعات من شوعان ويوجد تتأين: أي الكترثات تقتد ذرات تكوين تبب ن

mهو جاما أشعة-٢ جاعياء تتج والتي٤wه تتيعث والتي وصمتuniالمشعة النظائر4جعم تقل أثثا. ج 

 ،e، 1هي

 ألوت تسيب قد والتي عممنوسد طقرإت السينية أو جاما أشعة من المتخفة الويات عن ينتج ويسوف

 الدقيقة، للأحياء باشراً موتاً تسب الأهلى الجرعات أنن حه على مباشرة، قبر يطريقة

 بالجرعات تدثر أنها إلا الأرقى الكاننات عن الوثنة للأشعة مقاومة أكثر الدقيقة الأحياء5 أ من الرغم وعلى

 يتوكوكاس مثل البكتيريا يعس أن إلا الأشياء، فعالوه لتعقيم المؤينة الأشعة تتخم أن ويمكن العالية.

Dsiroecws لbarsmns راديوديورار raaالناخلة اليكثيرية والجراثيم e&praaل HxruariAتتجمل أن ممكنها 

 الوين. الإشعاع من عالية جرعات

 البيدروجينة، الروابط كسر أ- الميكروبية الخلايا في الؤية الإشعاعات تمهدك التي التغيرات وتشمل

 يشجع أن المحتل ومن الجزيئات، يعش تلمر-٤ اللقية، التراكيب تدمير-٣ التايئة، الررايعط أكسدة-٣

 أنواعا أن من الرغم وعلى(oH). البيدر.كسيل شقوق توليد خلال من ريها التدميرية» التأثيرات الأوكسيجين

 للوت الرثيسء اللب يعد الذي(N8 )ح.أ د.ن،أ تدمير جو أهمها أن إلا تتأثر التلوية المكونات من عديدة

 ، الجياد

 بين ها يتراوح )الذي الموجي طولها قصر يسب الدقيقة الأحياء كل تقتل قإئها البنفسجية توق الأشعة ما

 ويعود ص}.NA دت] يدمر لأته نانومترا3٦٥ عر نتلا الأكثر الوجي الطول وأت العالية. وطاقتها نانومتر(٤٩٥-١٠
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 تصبح حيث. دن.أ في ا«نتات وهتتاله شايين ثنائيات تكوين إلى البنفسجية فوق الأشعة لتدمير الابتدائي التاثير

 ووظائفه، د.ت] نكاثر تثيط تسيب ثم ومن إئكامه قساهمياً معا مرقطة دث.أ خيط في المتجاورة ثاهيي "=الاه

 العطرق هذه أهم ماقhرre عةdلv اضan القوتي التنشيط إعادة ويعاد طرق، يعدة العطب عا إصلاح ويكن

 الأشعة التعرض كان وإذا اثثهن. ثنائي يشطر الذي التتشيط إعادة إنزيم على تأثير]ً الأزرق الفوم يسب حيث
 إصلاحه. يكن لا جي شاملاً يكو العلب قإ جداً شديداً البتقسجية فوق


